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Когнитивная стабильность человека 
в пожилом возрасте гарантируется его двигательной 
активностью в продолжение всей жизни
А.С. Радченко 
Санкт-Петербургский гуманитарный университет профсоюзов, Санкт-Петербург, Россия

Мышечная активность человека, его поведение при выполнении различных видов физических упражнений, опре-
деляется сложной, многоуровневой архитектоникой головного мозга. В организации любых видов движений в спорте 
и физических упражнениях, а также в различных видах профессиональной двигательной деятельности участвуют все 
уровни центральной нервной системы.

Цель — анализ пользы занятий спортом для сохранения продолжительной активности мозга.
Литературный критический анализ функционального взаимодействия различных корковых и подкорковых меха-

низмов произвольных движений человека с привлечением отечественных и зарубежных  источников.
При регулярных занятиях спортом происходят структурные изменения в тех областях мозга, которые прямо или кос-

венно участвуют в организации движений. Установлено, что вследствие увеличения перфузии значительная часть се-
рого вещества не только первичных сенсомоторных полей, но и многих ассоциативных областей коры также под-
вержены структурным изменениям. Подчеркивается, что вследствие благоприятных перестроений в мозге мышечная 
работа и любая двигательная активность являются положительным фактором, определяющим когнитивную стабиль-
ность человека в пожилом возрасте. 

Вывод, сделанный по результатам исследования, опровергает мнение о том, что длительные занятия спортом при-
водят с возрастом к сохранению только моторной коры, в то время как капиллярные сети остальных областей, в осо-
бенности ассоциативных полей, окклюзируют раньше и отрицательно сказываются на интеллекте.
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The cognitive stability of an elderly human is guaranteed 
by his lifelong motor activity
Alexandr S. Radchenko
Saint Petersburg University of the Humanities and Social Sciences, Saint Petersburg, Russia

A person’s muscular activity, or behavior when performing various types of physical exercises, is determined by the brain’s 
complex, multi-level architectonics. The organization of any type of movement in sports and physical exercises, as well as vari-
ous types of professional motor activity, involves all levels of the central nervous system.

This study aims to analyze the benefits of sports for maintaining long-term brain activity.
This study conducted literary critical analysis of the functional interaction of various cortical and subcortical mechanisms of 

human voluntary movements with domestic and foreign literature involvement.
Regular sports cause structural changes in areas of the brain that are directly or indirectly involved in the organization of 

movements. Moreover, due to an increase in perfusion, a significant part of the gray matter of the primary sensorimotor fields 
and many associative areas of the cortex are also subject to structural changes. Muscle work and any motor activity are a posi-
tive factor that determines a person’s cognitive stability in old age due to favorable changes in the brain.

This conclusion refutes the popular belief that long-term sports lead to the preservation of only the motor cortex with age, 
whereas the capillary networks in other areas, particularly associative fields, occlude earlier with age, and impair intelligence.
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ВВЕДЕНИЕ
Известно, что мышечная активность человека, его по-

ведение при выполнении различных видов физических 
упражнений, определяется сложной, многоуровневой ар-
хитектоникой головного мозга. В организации любых видов 
движений в спорте и физических упражнениях, а также 
в различных видах профессиональной двигательной дея-
тельности участвуют все уровни организации центральной 
нервной системы (ЦНС). Фронтальные и префронтальные 
области коры, сенсомоторная кора, зрительные области, 
нижнетеменные области, гиппокамп, многочисленные 
подкорковые центры ствола мозга, мозжечок, эфферент-
ные и афферентные пути, нейрогуморальное обеспечение 
сердечно-сосудистой системы и опорно-двигательного ап-
парата участвуют во всех видах двигательной активности 
человека. Все анализаторы с их ассоциативными полями 
вносят свой вклад в организацию движений. 

При изучении темы «мозг и организация движений» 
студентам рекомендуется сначала изучить структуру 
и функции спинного мозга и только после этого присту-
пать к изучению головного мозга, управляющего работой 
опорно-двигательного аппарата, как это удачно сделано 
в серии лекций по физиологии ЦНС В.А. Дубыниным [1]. 
В своем кратком обзоре [6] мы обобщили данные различ-
ных исследований, которые показывают связь между усо-
вершенствованием желудочко-артериального сопряжения 
и улучшением перфузии головного мозга, что обеспечивает 
ему функциональные преимущества в пожилом возрас-
те у лиц, много лет занимавшихся циклическими видами 
спорта. В настоящей статье внимание читателя акценти-
руется на многократных некорректных высказываниях 
известного специалиста по структуре ЦНС о снижении ми-
кроциркуляции в головном мозге спортсменов по причине 
ухудшения функции капилляров и вызванных этим отрица-
тельными последствиями, которые сказываются на интел-
лекте человека, длительное время занимавшегося спортом. 

Цель статьи — краткое обсуждение проблемы 
структурных изменений в головном мозге, которые про-
исходят в результате длительных занятий как спортом, так 
и другими видами двигательной активности.

Постановка проблемы
В книге научно-популярного характера «Изменчи-

вость и гениальность» известный специалист в области 
морфологии головного мозга профессор С.В. Савельев [8] 
как в первом, так и в последующих изданиях пишет сле-
дующее: «При интенсивном занятии физкультурой мак-
симальное усиление кровотока приходится на моторные 
центры и вестибулярный аппарат. В других областях мозга 
кровоток заметно не увеличивается, поэтому интенсивные 
занятия спортом обычно отрицательно сказываются на ин-
теллекте, и наоборот. Это происходит из-за того, что одно-
направленная деятельность увеличивает локальный кро-
воток только в востребованных областях мозга. Сосуды 

функционально невостребованных областей сохраняют 
невысокий исходный кровоток. Если такая ситуация со-
храняется долго, то капилляры редко нагружаемых обла-
стей постепенно окклюзируют, а участок неокортекса пер-
вым подвергается старческим изменениям» [8, с. 31–32]. 
Далее: «Для преодоления <…> проблем существуют эм-
пирические подходы, считающиеся очень „эффективны-
ми“. Традиционное заблуждение построено на массовом 
убеждении о пользе занятий спортом для сохранения 
продолжительной активности мозга. Если целью явля-
ется сохранение мозгового представительства двигатель-
но-моторного аппарата, то разнообразные виды спорта 
являются во всех отношениях самым лучшим средством. 
Однако, как указывалось выше, при двигательных на-
грузках кровоток и метаболизм нейронов повышаются 
только в сенсомоторных областях мозга. Остальные 
области мозга кровоснабжаются на нижнем пределе 
метаболизма. 

Вполне понятно, что в двигательных областях будет со-
хранена идеальная ситуация как с сосудами, так и с ней-
ронами. Ишемическая гибель нейронов от локальной 
окклюзии капилляров в сенсомоторных областях будет 
очень замедлена. Вместо этого внутри нейронов начнет 
интенсивно накапливаться липофусцин, снижая их функ-
циональные возможности. Параллельное снижение кро-
вотока в областях мозга, не вовлеченных в двигательную 
активность, будет приводить к постепенному увеличению 
патогенетических процессов и гибели нейронов. По этим 
причинам чрезмерное увлечение спортом вызывает 
не только положительные, но и отрицательные послед-
ствия, сказывающиеся на интеллектуальном статусе 
человека» (курсив мой. — А. Р.) [8, с. 47]. Это же мнение 
сегодня многократно воспроизводится С.В. Савельевым 
в материалах, размещенных в интернете. Сразу зададим 
вопрос: что такое двигательно-моторный аппарат? Суще-
ствуют термины «двигательный аппарат» или «моторный 
аппарат». Какой спортсмен имеется в виду? В программу 
Олимпийских игр входят несколько десятков видов спор-
та, принципиально отличающиеся друг от друга по роду 
деятельности.

Современное представление 
о микроциркуляции в головном мозге 

Приведенные цитаты С.В. Савельева демонстриру-
ют искаженное понимание им микроциркуляции мозга. 
Его мнение не подтверждено ссылками на конкретные 
исследования, хотя ссылки в научно-популярных изда-
ниях не обязательны. Неподготовленный читатель и так 
поверит любому слову профессора. Возникают вопросы 
к С.В. Савельеву: почему он выделяет только капилляры 
как начало диффузии кислорода из эритроцитов к нейро-
нам? Данные какого года исследований привели его к та-
кому убеждению? К моменту написания его книги «почти 
100-летняя парадигма А. Крога об исключительности роли 
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в газообмене между кровью и тканями капилляров» была 
отменена [4, с. 5]. Оказалось, что ткани мозга значитель-
ную часть кислорода получают через оболочку артериол 
диаметром от 10 до 100 мкм. На сегодняшний день из-
вестно, что до 50 % кислорода (!) начинает свою диффу-
зию к нейронам через стенки мелких и мельчайших ар-
терий. В ткани создается своеобразное поле напряжений 
кислорода [2–4, 32 и др.]. 

Известно, что в нейронах, как и в мозге в целом, нет 
запаса кислорода и макроэргов. Энергетические потребно-
сти мозга и отдельных нейронов каждую секунду целиком 
зависят от притока крови. Поэтому для нормальной рабо-
ты мозга необходима жесткая синхронность между потре-
блением энергии нейронами и региональным кровотоком 
[4]. Один из возможных механизмов, обеспечивающих 
эту синхронность, был найден при использовании совре-
менных методов визуализации движений крови в микро-
сосудах и диффузии кислорода в ткани мозга, анализа 
и обобщения данных математическими моделями. Пока-
зано, что локомоции значительно увеличивают глобаль-
ную оксигенацию мозга, особенно в областях, участвую-
щих в этих движениях, а также, подчеркнем это, в лобной 
коре и некоторых подкорковых образованиях. При этом 
колебания тесно коррелируют с частотой дыхания и фа-
зой дыхательного цикла. Таким образом, частота дыхания 
является ключевым модулятором церебральной оксигена-
ции [37]. Авторы этой серии исследований подчеркивают, 
что, несмотря на то что эксперименты проводились на мы-
шах, полученные закономерности являются общими свой-
ствами млекопитающих и человека. Данное утверждение 
предполагает, что дыхание может играть более важную 
роль в оксигенации головного мозга у человека, чем было 
принято считать ранее, потому что частота дыхания актив-
но модулируется во время когнитивных задач, усиливает-
ся после слуховой или зрительной стимуляции, а характер 
дыхания у человека, имея индивидуальные особенности, 
может влиять на динамику церебрального кислорода [34]. 
Было также показано, что дыхание активно корректирует-
ся во время когнитивных задач у людей, а его динамика 
позволяет прогнозировать выполнение задачи [29, 37]. 
Опуская подробное изложение механизмов, определяю-
щих координацию дыхательных движений и глобальной 
активности мозга, следует отметить существующее согла-
сие мнений, что глобальная активность мозга координи-
руется с фазой и частотой дыхания как у животных, так 
и у человека [31, 35, 37]. Капилляры, образующие сети, 
значительно различаются по длине, плотности и распо-
ложенности относительно нейронов в разных зонах моз-
га, скорости перемещения в них эритроцитов в каждый 
момент. Регуляция кровотока в капиллярной сети основа-
на на взаимодействии нескольких факторов, подробное 
рассмотрение которых объемно и выходит за рамки цели 
настоящей статьи. Можно лишь сказать, что процитиро-
ванные утверждения С.В. Савельева никакого отношения 
к современному пониманию механизмов, регулирующих 

перфузию в головном мозге, а следовательно, перемеще-
ние кислорода к нейронам, не имеют. 

Особенности различных видов спорта 
Следуя научной логике, зададимся вопросами: что такое 

интеллект у спортсмена? Как он измеряется и с каким интел-
лектом сравнивается? В каких видах спорта интеллект име-
ет значение для победы или реализации индивидуального 
уровня подготовленности спортсмена в соревнованиях? 

Чтобы самим ответить на эти вопросы сделаем некото-
рое не физиологическое отступление. Возьмем в качестве 
примера характер деятельности на футбольном поле зна-
менитого полузащитника З. Зидана, выдающиеся двига-
тельные способности которого отметил однажды С.В. Са-
вельев. Действия полузащитника определяются целью 
и задачами тактики игры, которые перед матчем разра-
ботаны тренером, а в профессиональных командах выс-
ших лиг — специальной группой тренеров-аналитиков. 
Все технико-тактические действия команды подчинены 
реализации этой цели. Полузащитники постоянно органи-
зовывают и перестраивают взаимодействия игроков своей 
команды в зависимости от встречных действий против-
ника. Итог матча, особенно высокого уровня, решается 
прежде всего способностью коллективно, в значительной 
мере под руководством полузащитника, добиваться до-
стижения цели при постоянной смене условий решения 
игровых задач. Тактические действия команды строятся 
заранее, их отрабатывает тренерский состав в процессе 
подготовки к конкретному матчу с определенным сопер-
ником обычно в течение недели, предшествующей матчу. 
Разучивание действий проводится с каждым футболистом 
на каждой игровой позиции. Таким образом, успех фут-
больной команды зависит не столько от качества двига-
тельных навыков каждого футболиста, то есть от набора 
программ в ЦНС, которые автоматически запускают в ра-
боту опорно-двигательный аппарат. Успех обеспечивается 
выбором и реализацией программ поведения, определя-
ющих действия футболиста в процессе матча. Тактика 
игрового поведения и смена игровых взаимодействий 
осуществляется постоянной мобилизацией префронталь-
ных и нижнетеменных ассоциативных полей. Эти поля 
вовлекают в активность премоторную и моторную кору, 
а также все необходимые нижерасположенные центры, 
организующие движения. Для подобных действий нужен 
специально подготовленный интеллект, обеспечивающий 
игровое мышление футболиста. З. Зидан, завершивший 
карьеру как футболист, сегодня признан одним из выда-
ющихся футбольных тренеров.

Если рассматривать работу вратаря в любом игровом 
виде спорта, то суть построения его действий заключается 
в анализе позиций игроков команды противника, которые 
могут нанести завершающий удар по воротам (мячом, 
шайбой), а также в анализе перемещений всех ближних 
и дальних игроков, способных повлиять на неожиданные 
изменения игровой ситуации перед воротами. Фактически 
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действия вратаря — это непрерывный аналитический 
процесс, который является функцией ассоциативных обла-
стей коры. Вратарь заранее готовится к противодействию 
конкретным игрокам очередной команды соперника, что-
бы «читать» их перемещения и своим поведением опере-
жать их действия.

Особого внимания заслуживает тренировка фигури-
стов. После окончания очередного соревновательного пе-
риода и небольшого отдыха фигурист приступает к под-
готовке программы выступлений для следующего сезона. 
В процесс подготовки входит, как разучивание новых 
прыжков, так и совершенствование прыжков, ранее осво-
енных и используемых в предыдущих программах, а так-
же связующих компонентов между этими элементами. 
Все компоненты программы составляют художественную 
композицию, которая строго сопряжена с музыкальным 
сопровождением. В процесс подготовки (разучивания) но-
вой программы входит освоение новых, значительно бо-
лее сложных многооборотных прыжков. Кроме того, идет 
непрерывная работа по совершенствованию основных 
двигательных качеств фигуриста: силы, быстроты, вынос-
ливости и, выделим особо, вестибулярной устойчивости 
[5]. Для стабильного выполнения всех элементов компози-
ции, которая обеспечивается названными двигательными 
качествами в условиях жесткого эмоционального стресса 
в очередном соревновании, необходимо постоянное со-
вершенствование и/или обновление уже исполняемых 
элементов с применением современных технических 
средств подготовки. Обновление композиции — это посто-
янная мобилизация переключений в организации движе-
ний не только прецентральными областями коры, но и ас-
социативными полями всех анализаторов и мозжечком. 

Учитывая, что фигуристы тренируются по нескольку 
часов в день, можем себе представить количество вре-
мени, в течение которого происходит регулярный запуск 
двигательных программ, постоянный контроль качества их 
выполнения и инициация коррекции движений, осущест-
вляемая посредством влияний фронтальной и префрон-
тальной, а также нижнетеменной области коры. Следует 
особо подчеркнуть особенности работы мозга (фигуриста, 
гимнаста), которые возникают в условиях соревнований. 
Реализация мозгом двигательной программы нарушается 
при возникновении эмоционального стресса. Гормональ-
ный всплеск затрудняет оптимальные, «отлаженные» 
в продолжение многочисленных тренировок, взаимо-
действия всех уровней организации движений. Только 
инициирующее влияние лобных областей коры позволя-
ет сохранять оптимальный баланс взаимодействия всех 
уровней ЦНС, выполняющих двигательные программы 
в этих условиях. Приведенные здесь рассуждения об ор-
ганизации движений человека физиология высшей нерв-
ной деятельности изучает на протяжении многих лет. 
Для отчетливого понимания формирования и управления 
движениями ЦНС человека можно порекомендовать уже 
цитированную выше лекцию В.А. Дубынина [1].

Данные о структурных изменениях в головном 
мозге человека в результате длительных 
занятий физическими упражнениями 

Цитированные выше высказывания автора популяр-
ной книги не дают шансов рядовому читателю задумать-
ся об удивительной пластичности микроциркуляции в го-
ловном мозге и способности кровотока перестраиваться 
при изменениях многочисленных факторов, регулирующих 
его обеспечение кислородом. Несмотря на то что в обла-
сти изучения структуры ЦНС С.В. Савельев является одним 
из ведущих специалистов, обоснованно сформулировав-
шим идею «церебрального сортинга» [7–9] и написавшим 
полезные книги для понимания созревания и развития 
мозга человека [10, 11], создается впечатление, что ав-
тор не проникся современным пониманием организации 
функций головного мозга, при различной профессиональ-
ной мышечной деятельности и в особенности разнообра-
зием и спецификой активности мозга при занятиях раз-
личными видами спорта.

Физиологам, патофизиологам, спортивным физиоло-
гам, спортивным врачам, врачам любого профиля, трене-
рам и преподавателям физической культуры и всем читате-
лям книг С.В. Савельева рекомендую статью S.A.H. Batouli 
и V. Saba [12], в которой подробно, на современном мето-
дологическом уровне рассматриваются морфологические 
изменения в мозге человека как результат длительных 
занятий различными видами физических упражнений.

Из огромного потока информации по теме адаптации 
мозга при мышечной активности авторы тщательно ото-
брали 52 работы из 5 основных баз данных. Работы от-
вечали современным требованиям по адекватности ме-
тодов визуализации различных областей мозга, точности 
измерений структур и др. В исследованиях фигурировали 
4684 участника (2562 женщины) в широком возрастном 
диапазоне. Изучалось изменение структуры мозга чело-
века в результате воздействия многих видов физической 
активности: от аэробных упражнений, боевых искусств, 
силовых тренировок до таких занятий, как игра в гольф, 
жонглирование, танцы, дайвинг. Были описаны ассоци-
ативные области коры, которые на сегодня известны 
как области, обеспечивающие движения человека. К ним 
относятся передняя лобная и префронтальная кора, сред-
няя лобная и прецентральная извилины, дополнительная 
моторная область, задняя теменная кора, средняя и ниж-
няя височные извилины и многие другие зоны, об иссле-
дованиях которых авторы дают большой объем ссылок. 
Только небольшая часть из них представлена в данной 
публикации. Любой читатель, найдя их в интернете, мо-
жет сам убедиться насколько тщательно S.A.H. Batouli 
и V. Saba анализировали структурные изменения (как объ-
ема, так и толщины коры) в рассматриваемых областях 
мозга [15–17, 19–21, 24, 28, 33, 36].

Совершенно очевидно, что достоверные изменения 
объема рассматриваемых областей (как подкорковых 
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образований, так и первичных, вторичных и ассоциатив-
ных полей коры) возможны только при условии их усилен-
ного и стабильного кровоснабжения при соответствующих 
упражнениях. Авторы [12] установили и вынесли в заго-
ловок статьи тот факт, что по крайней мере 80 % серого 
вещества головного мозга человека подвержены благо-
приятным изменениям в результате регулярных занятий 
физическими упражнениями. 

Следует подчеркнуть, что S.A.H. Batouli и V. Saba в на-
чале своей статьи указали на отсутствие подхода к обоб-
щению огромного количества данных о структурных изме-
нениях в мозге при занятиях физическими упражнениями, 
то есть отсутствии своеобразной карты, которая показала 
бы общее увеличение влияния физической активности 
на структуру мозга, и они впервые предоставили такую 
карту. Однако подсчет общего количества структурных из-
менений головного мозга вызвал обоснованные замечания. 
Несмотря на то что обзор был проведен очень тщательно, 
имеются оппоненты, не согласные с общим выводом, ко-
торый преувеличивает изложенные в публикациях данные 
[18]. Была предложена другая формулировка вывода: «Не-
сколько исследований продемонстрировали, что опреде-
ленные области мозга подвержены влиянию физической 
активности, о чем свидетельствуют изменения объема 
и толщины коры на протяжении жизни и в разных популя-
циях. Таким образом, трудно сформулировать окончатель-
ное утверждение относительно общего процента мозга, 
который может быть изменен физической активностью. 
Необходимы дополнительные исследования, чтобы про-
лить свет на эту тему, особенно в более молодых группах 
населения, в которых существует значительно меньшая 
доля исследований» [18]. Справедливости ради следует за-
метить, что общая доля структурных изменений не имеет 
особого значения для наших рассуждений, потому что цель 
настоящей статьи — убедительно продемонстрировать 
участие многих, в том числе и ассоциативных, областей 
коры в обеспечении двигательной активности человека.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, показано, что при регулярных заняти-

ях физическими упражнениями структурным изменениям 
подвержены многие области мозга. Утверждения С.В. Са-
вельева не соответствуют как современной концепции ре-
гуляции перфузии, так и экспериментально установлен-
ным фактам функционального взаимодействия различных 

корковых и подкорковых механизмов произвольных дви-
жений человека.

В заключение можно процитировать один из последних 
абзацев статьи S.A.H. Batouli и V. Saba [12] вместе со ссыл-
ками, которые дают сами авторы. Существуют доказатель-
ства того, что образ жизни, богатый психическими и физи-
ческими проблемами, помогает поддерживать когнитивное 
и общее здоровье у пожилых лиц [25], что противодейству-
ет возрастному когнитивному дефициту [23].  Физическая 
активность, как специфический компонент образа жизни, 
также продемонстрировала улучшение когнитивных спо-
собностей [26], замедление скорости когнитивного старе-
ния [30], сохранение ткани мозга [14] и улучшение резерва 
мозга для повышения устойчивости к нейродегенерации 
у пожилых людей [22]. Несмотря на то что влияние фи-
зической активности на объем мозга более отчетливо на-
блюдается у пожилых, молодой возраст является лучшим 
периодом жизни для применения физических упраж-
нений. Таким образом, быть физически более активным 
в подростковом возрасте [27] или в среднем возрасте [13] 
полезно для когнитивных функций в зрелом возрасте.
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